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® Optischer Sensor 

@ Die Erfindung betrifft einen optischen Sensor zur Erfas- 
sung einer Benetzung einer Oberflache (11), insbesonde- 
re einer Kraftfahrzeugscheibe, mit wenigstens einem 
Sender (13) und wenigstens einem Empfanger (15) fiir 
elektromagnetische Wellen, wobei die Oberflache in ei- 
nem Sensorbereich (16) zwischen dem wenigstens einen 
Sender (13) und dem wenigstens einen Empfanger (15) 
angeordnet ist und die Ausbildung einer Benetzung auf 
dem Sensorbereich (16) der Oberflache (11) eine Signal- 
anderung bewirkt. 

Es ist vorgesehen, daB der optische Sensor ein lichtfuh- 

rendes Element (18) aufweist, in dem die elektromagneti- 

schen Wellen bidirektional in den Sensorbereich (16) und 

aus dem Sensorbereich (16) geleitet werden, wobei im 

Sensorbereich (16) ein Retroreflektor (10) so angeordnet 
■ ist, daft er die vor der Oberflache (11) reflektierten elektro- 
, magnetischen Wellen zur Oberflache (11) und von dort 
i zum lichtfuhrenden Element (18) zuruckfuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl einen optischen Sensor zur Erfas- 
sung einer Benetzung auf einer Oberflache mit den im Ober- 
begriff des Anspmchs 1 genannten Merkmalen. 5 

Stand der Technik 

Optische Sensoren der gattungsgernaBen Art sind be- 
kannt. Diese dienen beispielsweise, der Steuerung einer io 
Licht- und/oder Scheibcnwischanlage von Krafifahrzcugen. 
Hierbei erfolgt eine MeBwerterfassung im wesentlichen 
nach einem optoelektronischen Prinzip. Dabei wird Licht 
aus dem sichtbaren Bereich oder dem Infrarotbereich von 
der Innenseite der Windschutzscheibe in diese eingekoppelt. 15 
An der nicht benetzten AuBcnflache wird das Licht rcflek- 
tiert und gelangt zu einem Empfanger. Um den Wirkungs- 
grad zu erhohen, erfolgt die Einstrahlung so, daB an der Au- 
Benseite Totalreflexion erfolgt. Durch die Benetzung der 
AuBenflache mit Wasser wird die Totalreflexion gestort. Al- 20 
len bekannten Losungen ist gemeinsam, daB die Ein- und 
Auskopplung der clcktromagnetischen Wellen an raumlich 
deutlich voneinander getrennten Stellen erfolgt und daB das 
Sensorelement und die Auswerteelektronik in einem ge- 
meinsamen Gehause untergebracht sind. 25 

Eine fehlerfreie Signalerfassung kann dabei nur erfolgen, 
wenn der optische Sensor in einem Bereich der Windschutz- 
scheibe angebracht ist, der durch die Scheibenwischanlage 
gereinigt wird. Deshalb muB der Sensor bei manchen Fahr- 
zeugtypen im Abstand von bis zu 15 cm vom oberen Rand 30 
der Windschutzscheibe angebracht werden. Nachteilig ist 
hierbei, daB das Scnsorgehausc in diesen Fallen ins Blick- 
fcld des Fahrers gelangt und aufgrund seiner mangelnden 
Transparenz als storend empfunden wird. Eine Miniaturisie- 
rung ist nicht moglich, da zur rechtzeitigen Detektion einer 35 
Benetzung, beispielsweise durch einsetzenden Regen, ein 
Sensorbereich von zirka 4 bis 5 cm 2 notwendig ist. 

Vorteile der Erfindung 

40 

Der erfindungsgemaBe optische Sensor mit den Merkma- 
len des Hauptanspruchs hat insbesondere den Vorteil, daB 
der Sensorbereich nicht unmittelbar bei der Auswerteelek- 
tronik angeordnet werden muB. Dadurch, daB das Licht zwi- 
schen dem wenigstens einen Sender und dem wenigstens ei- 45 
nen Empfanger bidirektional iiber ein lichtfuhrendes Ele- 
ment zu dem Sensorbereich gefuhrt wird, wobei im Sensor- 
bereich ein Retrorcflcktor angeordnet ist, kann der Sensor- 
bereich entfemt von dem Sender bezichungsweisc Empfan- 
ger angeordnet werden. Die Reflexion des Sensorsignals er- 50 
folgt an dem Retroreflektor, der vorzugsweise aus einem 
transparenten Material geformt ist. Die aus technischen 
Griinden nicht aus einem transparenten Material herstellba- 
rcn Scnsorbestandtcilc, insbesondere der Sender und der 
Empfanger, konnen nun, bei einer bevorzugten Anwendung 55 
als Regensensor, auBerhalb des Blickfeldes des Fahrers an- 
geordnet werden. Damit kann das optische Erscheinungs- 
bild des Sensors, insbesondere bei dessen Einsatz als Regen- 
sensor in Kraftfahrzcugen, unauffalliger gestaltet werden. 
Ferner ergibt sich ein gemeinsamer Einkoppel- beziehungs- 60 
weise Auskoppelpunkt des Lichts. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen fur das lichtflihrende 
Element sind mono- oder multimodige Lichtwellenleiter aus 
Glas oder KunststoiT, einzeln oder in gebundelter Form. Des 
weiteren Platten oder geeignete geformte Korper aus Glas 65 
oder Kunststoff, die so geformt sind, daB sie Licht fuhren 
konnen. Zur Optimierung der lichtfQhrung ist es dabei vor- 
teilhaft, eine Beschichtung auf das lichtfuhrende Element 
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aufzubringen, die einen um mindestens einige Prozent ge- 
ringeren Brechungsindex als das lichtfuhrende Element be- 
sitzt. Dadurch findet die zur Lichtfuhrung notwendige Total- 
reflexion nicht an der Oberflache des lichtfuhrenden Ele- 
mentes, sondem an der Grenzflache zwischen der Beschich- 
tung und dem Kernmaterial des lichtfuhrenden Elementes 
statt. Ferner kann die Zu- und Ruckfuhrung des Lichts iiber 
einen gemeinsamen oder iiber getrennte Lichtleiter, die ne- 
ben- oder ubereinander angeordnet sind, erfolgen. 

Fiirdie Einkopplung des Lichtstrahls vom lichtfuhrenden 
Element in die Windschutzscheibe und umgckehrt ist ein 
Koppelelernent vorgesehen, das vorzugsweise auch einteilig 
mit dem lichtfuhrenden Element ausgebildet sein kann. Da- 
bei wird der Lichtstrahl derart umgelenkt, daB dieser minde- 
stens mit dem Grenzwinkel der Totalreflexion auf die 
Grenzflache der Oberflache trifft. Vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen konnen dabei Kriimmer, Prisma oder eine aufge- 
rauhte Unterseite des lichtfuhrenden Elementes sein. 

Die Reflexion des Lichtstrahls erfolgt vorteilhafterweise 
iiber prismatische Reflektoren. Diese konnen bevorzugt als 
Mikrostrukturen mit Abmessungen zwischen 2um und 
100 um in Kreissegmenten oder in Streifen angeordnet sein. 
Anstelle eines prismatischen Reflektors ist auch ein reflek- 
tierender Farbstoff oder in Kunststoff eingelagerte Glasku- 
geln einsetzbar. Ist eine Transparenz nicht erforderlich, kon- 
nen die Prismen bevorzugterweise durch Spiegelflachen er- 
sctzt werden, insbesondere durch Hohlspiegelsegmente, die 
den Lichtstrahl auf den Auskoppelpunkt fokussieren. 

Des weiteren kann die Reflexion iiber ein Hologramm 
realisiert werden, das auf die Scheibe aufgebracht wird oder 
beispielsweise in Form einer Folie in die Windschutzscheibe 
eingeklebt wird. Dadurch ergibt sich ein mcchanischer 
Schutz des Hologramms und die Windschutzscheibe muB an 
der Innenflache nicht beklebt werden. AuBerdem kann die 
Hologrammfolie an der Oberflache der Windschutzscheibe 
keine Lichtreflexionen verursachen, wodurch sie fur den 
Fahrer weniger sichtbar und damit weniger storend ist. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die in der Wind- 
schutzscheibe angeordnete Klebefolie in einem geeigneten 
Bereich selbst als Hologrammfolie auszubilden. Besonders 
vorteilhaft ist weiterhin, daB das vorliegende Sensorprinzip 
in leicht abgewandelter Form fur den Nachweis von ver- 
schiedenartigen MeBsubstanzen, als Fliissigkeit, Aerosol, in 
Losung oder in gasformiger Form, verwendet werden kann. 
Hierbei wird in dem Sensorbereich eine Substanz aufge- 
bracht, die in Gegenwart der MeBsubstanz mit einer Ande- 
rung der Brechzahl oder der Farbe reagiert. Die hieraus re- 
sulticrendc Brcchung, Absorption oder Reflexion des Licht- 
strahls im Sensorbereich fuhrt zu einer Signalanderung, die 
im Empfanger registriert werden kann. In dieser Ausfiih- 
rungsform konnen Retroreflektor und der Trager der sensiti- 
ven Substanz bevorzugt als eine Baueinheit ausgebildet 
werden. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB durch die raumliche Tren- 
nung von Elektronik und Retroreflektor ein schadigender 
EinfluB der MeBsubstanz auf die Bauelemente der Elektro- 
nik vermieden werden kann, da der Kontakt mit der MeB- 
substanz hierbei nur iiber den Sensorbereich erfolgt. Das 
Material des Tragcrs kann bevorzugterweise Glas oder ein 
transparenter Kunststoff sein. Wesentlich dabei ist, daB die- 
ser Korper eine Flache aufweist, an der es zur Totalreflexion 
kommt. 

Die erfindungsgemaBe Konstruktion ermoglicht es, daB 
im Bereich der primaren MeBwerterfassung deutlich weni- 
ger Bauelemente vorhanden sein mussen. Daher ist auch 
eine groBere Variationsbreite der Sensorenform und Bau- 
groBe gegeben. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen ergeben sich aus 
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den iibrigen, in den Unteranspriichen genannten Merkma- 
len. 

Zeichnungen 

5 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispie- 
len anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht der Anordnung 
eines optischen Sensors an der Windschutzscheibe eines 10 
Kraftfahrzcugs; 

Fig. 2 eine DetailvergroBerung gemaB Fig. 1; 

Fig. 3 eine weitere Anwendung des optischen Sensors; 

Fig. 4a bis 4c verschiedene Ausfuhrungen eines Koppel- 
elementes; 15 

Fig. 5a and 5b verschiedene Ausfuhrungen eines Pris- 
men-Retroreflektors ; 

Fig. 6a bis 6d verschiedene Ausfuhrungen des Retrore- 
flektors und 

Fig. 7a und 7b verschiedene Ausfuhrungen des Lichtlei- 20 
ters. 

Fig. 8a und 8b Schnitt und Draufsicht auf eine Wind- 
schutzscheibe im Sensorbereich. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 25 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Gesamtansicht die 
Anordnung eines optischen Sensors an einer Windschutz- 
scheibe 12 eines Kraftfahrzcugs. Hierbei sind ein Retrore- 
flektor 10 und ein lichtfuhrendes Element 18 an der Innen- 30 
seite der Windschutzscheibe 12 beispielsweise durch Kle- 
bung montiert. Die Oberflache 11 der AuBenseite der Wind- 
schutzscheibe 12, an der in noch zu erlauternder Weisc Licht 
reflektiert wird, definiert einen Sensorbereich 16. Ein Ge- 
hause 14 zur eine Elektronik, die wenigstens einen Sender 35 
13 und wenigstens einen Empfanger 15 umfaBt, beflndet 
sich raurnlich entfernt von dem Retroreflektor 10 und ist da- 
mit dem Blickfeld eines Fahrers entzogen. Die Elektronik ist 
beispielsweise in dem FuB eines Innenriickblickspiegels in- 
tegriert. 40 

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Teilschnittansicht den 
optischen Sensor als Regensensor an der Windschutz- 
scheibe 12 eines Kraftfahrzcugs. Die Elemente des Sensors, 
das lichtfuhrende Element 18 und der Retroreflektor 10, sind 
an der Innenseite der Windschutzscheibe 12 angebracht. 45 
Das lichtfuhrende Element 18 leitet hierbei das Licht, das 
von dem wenigstens einen Sender erzeugt wird, iiber ein 
Koppelelement 20, wobei dort das Licht derart umgelenkt 
wird, daB mindestens der Grenzwinkel der Totalreflexion an 
der auBeren Glasgrenzflache erreicht wird. Das Licht wird 50 
dann iiber den prismatischen Retroreflektor 10 und uber die 
auBere Oberflache 11 der Scheibe 12 zuruckgefuhrt und tritt 
wiederum uber das Koppelelement 20 in das lichtfuhrende 
Element 18 ein und wird von dicscm zu dem wenigstens ei- 
nen Empfanger 15 gefuhrt. Ist der Sensorbereich 16 mit ei- 55 
ner Fliissigkeit benetzt, kommt es zu einer Erhohung der 
Brechungszahl in diesem Bereich, was zu einer Intensitats- 
verringerung des reflektierten Lichtstrahls an dem Empfan- 
ger 15 fiihrt, da die Totalreflexion im Sensorbereich aus- 
bleibt. Die vorliegende Ausfiihrung ermoglicht es, die Si- 60 
gnalverarbeitung raurnlich getrennt von dem Sensorbereich 
16 durchzufuhren. 

Die Fig. 3 zeigt in einer schematischen Teilschnittansicht 
eine leicht abgewandelte Ausfiihrungsform, die fur den 
Nachweis verschiedenartiger Substanzen genutzt werden 65 
kann. Die Lichtwellenfuhrung erfolgt hierbei in gleicher 
Weise, wie in der in Fig. 2 beschriebenen Ausfiihrung. Der 
Sensorbereich 16 ist hier mit einer sensoraktiven Substanz 
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24 beschichtet. Die Gegenwart einer MeBsubstanz, die vor- 
zugs weise als Flussigkeit, Aerosol, in Losung oder in gas- 
fbrmiger Form vorliegt, kann zu einer Anderung der Brech- 
zahl oder der Farbe im Sensorbereich 16 fuhren. Dieser Ef- 
fekt kann beispielsweise iiber eine chemische Reaktion oder 
Komplexierung erreicht werden. Daraus resultiert wiederum 
eine Intensitatsanderung des reflektierten Lichtstrahls am 
Empfanger 15. Der Retroreflektor 10 und ein Trager 22 des 
Sensormaterials konnen hierbei zu einer Einheit vereinigt 
werden. 

Die Fig. 4a bis 4c zeigen in einer schematischen Schnitt- 
ansicht drei verschiedene Ausfiihrungsformen des Koppel- 
elementes 20. Das parallel zur Oberflache des Tragers 22 be- 
ziehungsweise der Windschutzscheibe 12 iiber das lichtfuh- 
rende Element 18 herangefiihrte Licht wird hier derart re- 
flektiert, daB mindestens der Grenzwinkel der Totalreflexion 
an der auBeren Grenzflache erreicht wird. Alternative Aus- 
fiihrungsformen sind dabei ein Kriimmer 26 (Fig. 4a), ein 
Prisma 28 (Fig. 4b) oder eine Strukturierung 30 des Licht- 
lei ters 18 (Fig. 4c) durch Aufrauhung oder Einpragen von 
gitterartigen Strukturen. Diese Strukturierung kann auf der 
Untcr- oder der Oberseite des Lichtleiterendes angebracht 
sein, und zwar so, daB sie dem Trager 22 beziehungsweise 
der Windschutzscheibe 12 zugewandt ist, wobei hier Verlu- 
ste in der Lichtintensitat in Kauf genommen werden miis- 
sen. 

Die Fig. 5a und 5b zeigen in perspektivischen Ansichten 
des Retroreflektors 10 zwei alternative Ausfiihrungsformen. 
In Fig. 5a sind hierbei die fur die Reflexion notwendigen 
Prismen 40 in kreisformigen Segmenten angeordnet. Fig. 5b 
weist dagegen eine streifenformige Anordnung der Prismen 
42 auf. Die Abmessung dieser Mikrostrukturen (Prismen) 
kann dabei vorzugsweise zwischen 2 urn und 100 um lie- 
gen. 

In den Fig. 6a bis 6d sind weitere alternative Ausfuhrun- 
gen des Retroreflektors in schematischen Schnittansichten 
dargestellt. Die Fig. 6a und 6b zeigen Spiegelsegmente 32 
und Hohlspiegelscgmcnte 34, die das Licht auf den Auskop- 
pelpunkt fokussieren. Die Spiegelflachen miissen hierbei 
zumindest teilweise metallisiert werden, und daher ist diese 
Ausfiihrungsform auf Anwendungen begrenzt, in denen 
keine Transparenz gefordert ist. Zur Reflexion des Licht- 
strahls konnen auch in einem Kunststoff eingelagerte Glas- 
kugeln 36 oder ein reflektierender Farbstoff genutzt werden, 
wie es schematisch in Fig. 6c dargestellt wird. In Fig. 6d er- 
folgt die Reflexion iiber ein schematisch dargestelltes Holo- 
gramm 38, das als Platte, Folie oder flache Glasscheibe auf- 
gcbracht wird. 

In den Fig. 7a und 7b sind zwei alternative Ausfuhrungen 
des Lichtleiters 18 dargestellt. Die Zu- und Ruckfuhrung des 
Lichtstrahls, der beispielsweise an dem schematisch darge- 
stellten kreissegmentfbrmigen Retroreflektor reflektiert 
wird, kann hierbei in zweierlei Weise erfolgen. Entweder 
liegen getrennte Lichtleiter 18 vor, die neben- oder uberein- 
ander angeordnet sind (Fig. 7a), oder der Lichtstrahl wird 
iiber einen gemeinsamen Lichdeiter zum Koppelelement 20 
geleitet, wobei vor dem Sender 13 bzw. dem Empfanger 15 
ein Strahlteiler 50 angeordnet ist. 

In Fig. 8a ist eine Windschutzscheibe 12 im Schritt und in 
Fig. 8b eine Windschutzscheibe 12 in Draufsicht schema- 
tisch dargestellt. 

Soli als Licht zur Detektion ein infrarotes Licht (IR) ver- 
wendet werden, so muB die in der Windschutzscheibe 12 an- 
geordnete IR-undurchlassige Klebefolie 40 im Sensorbe- 
reich 16 ausgespart sein, um den Durchtritt des Detektions- 
lichts zu gewahrleisten. 

In der Windschutzscheibe 12, insbesondere in einem Teil 
dieser Aussparung 42 beflndet sich das Hologramm 38, der 
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iibrige Teil bleibt leer oder wird mit einer IR-durchlassigen 
Klebefolie ausgefullt. Das ER-Licht tritt in die Windschutz- 
scheibe 12 ein, wird im IR-durchlassigen Bereich der Aus- 
sparung 42 durchgelassen, an der Oberflache der Wind- 
schulzscheibe 12 totalreflektiert, am Hologramm 38 in die 5 
Eintrittsrichtung reflektiert und nach nochmaliger Totalre- 
flexion an der Oberflache der Windschutzscheibe 12 durch 
den IR-durchlassigen Bereich der Aussparung 42 in den 
Empfanger 15 geruhrt. 

10 

Patcntanspriichc 

1 . Optischer Sensor zur Erfassung einer Benetzung ei- 
ner Oberflache (11), insbesondere einer Kraftfahrzeug- 
scheibe, mit wenigstens einem Sender (13) und wenig- 15 
stens einem Empfanger (15) fiir elektromagnetische 
Wellen, wobei die Oberflache in einem Sensorbereich 
(16) zwischen dem wenigstens einen Sender (13) und 
dem wenigstens einen Empfanger (35) angeordnet ist 
und die Ausbildung einer Benetzung auf dem Sensor- 20 
bereich (16) der Oberflache (11) eine Signalanderung 
bewirkt, dadurch gekennzeichnet, daB der optische 
Sensor ein lichtfiihrendes Element (18) aufweist, in 
dem die elektromagnetischen Wellen bidi rektional in 
den Sensorbereich (16) und aus dem Sensorbereich 25 
(16) geleitet werden, wobei im Sensorber eich (16) ein 
Retroreflektor (10) so angeordnet ist, daB cr die von, 
der Oberflache (11) reflektierten elektromagnetischen 
Wellen zur Oberflache (11) und von dort zum lichtfiih- 
renden Element (18) zuruckfuhrt. 30 

2. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das lichtfuhrende Element (18) ein 
Lichtwellenlcitcr ist, der insbesondere aus Glas odcr 
Kunststoff besteht. 

3. Optischer Sensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das lichtfuhrende Element (18) ei- 
nen einzelnen Lichtwellenleiter oder ein Bundel von 
Lichtwellenleitern aufweist. 

4. Optischer Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das lichtfiih- 40 
rende Element (18) ein mono- oder multimodiger 
Lichtwellenleiter ist. 

5. Optischer Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das lichtfuh- 
rende Element (18) eine Platte oder ein anderer geeig- 45 
net geformter Korper ist, der das Licht fuhren kann. 

6. Opdscher Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das lichtfuh- 
rende Element (18) getrenntc Lichtwellenleiter fiir die 
zu- und Ruckfuhrung der elektromagnetischen Wellen 50 
aufweist. 

7. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Retroreflektor (10) aus Prismen 
(40, 42) gebildct wird. 

8. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Retroreflektor (10) aus Spiegel- 
segmenten (32) oder Hohlspiegelsegmenten (34) gebil- 
det wird. 

9. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Retroreflektor (10) aus einem als 60 
Platte oder Folie bestehenden Hologramm (38) gebil- 
det wird. 

10. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Retroreflektor (10) aus in Kunst- 
stoff gelagerten Glaskugeln oder einem reflektierenden 65 
Farbstoff gebildet wird. 

11. Optischer Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 



Anordnung der reflektierenden Segmente des Retrore- 
flektors (10) kreissegmentformig oder streif enformig 
ist. 

12. Optischer Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Retroreflektor (10) aus einem optisch transparenten 
Material geformt wird. 

13. Optischer Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
lichtfuhrende Element (18) ein Koppel element (20) 
aufweist, mittels dem eine Umlenkung der elektroma- 
gnetischen Wellen auf den Sensorbereich (16) erfolgt. 

14. Optischer Sensor nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Koppelelement (20) aus einem 
Kriimmer (26), Prisma (28) oder durch Strukturierung 
(30) der Oberflache des lichtfiihrenden Elementes ge- 
bildet wird. 

15. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine sensoraktive Substanz (24) im 
Sensorbereich (16) aufgebracht wird, die in Gegenwart 
einer MeBsubstanz ihre Brechungszahl oder Farbe an- 
dert. 

16. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Koppelelement (20) und das 
lichtfuhrende Element (18) eine Baueinheit bilden. 

17. Optischer Sensor nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Retroreflektor (10) und, ein Tra- 
ger (22) der MeBsubstanz (24) eine Baueinheit bilden. 

18. Verwendung eines optischen Sensors nach einem 
der Anspriiche 1 bis 14 als Regensensor an Kraftfahr- 
zeugen. 

19. Verwendung eines optischen Sensors nach einem 
der Anspriiche 15 bis 17 als Sensor fiir verschiedenar- 
tige Substanzen, die als Flussigkeit, Aerosol, in Ldsung 
oder in gasformiger Form vorliegen. 

20. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Retroreflektor (10) innerhalb der 
Windschutzscheibe (12) angeordnet ist. 

21. Optischer Sensor nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Hologramm (38) innerhalb der 
Windschutzscheibe (12) angeordnet ist. 

22. Optischer Sensor nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die in der Windschutzscheibe (12) 
angeordnete Klebefolie (40) zumindest teilweise selbst 
als Hologramm (38) ausgebildet ist. 
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